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Nous avons étudié l'inFluence d'un ensemble de paramè-
tres de 1 'habitat sur l'abondance et la diversité des 
poissons du Fleuve Saint-Laurent au voisinage de la centrale 
nucléaire de Gentilly. 
Pour atteindre ce but, nous avons récolté des poissons 
à six stations d'échantillonnage de mai à octobre 1985 et 
étud i é 1 1 Facteurs du mil i eu. Les données obtenues ont 
permis d'élaborer des modèles mathématiques qui permettent 
de prédire les valeurs de l'abondance relative totale et de 
l'indice de diversité de Shannon-Weener appliqué aux 
poissons capturés. 
Nos résultats ont révélé que l'abondance relative 
totale des poissons est plus importante lorsque l'eau est 
turbide, le substrat pauvre en limon, riche en argile et que 
la vitesse du courant est élevée; le modèle obtenu explique 
68,91. de la variance totale. 
Par ai lIeurs, lors de l'étude de la diversité, nous 
avons obtenu un premier modèle qui explique 49,31. de la 
vartation de l'tndtce de dtversité; ce dernier est élevé 
lorsque 1 e substrat est pauvre en 1 i mon, l'eau turb ide, 1 a 
teneur en sulFates élevée et que la végétation est absente. 
i i i 
De plus, lorsque nous avons ajouté deux variables muettes 
quf dfstfnguent le canal de rejet de la centrale et la zone 
thermique des autres endroits du secteur étudié, nous avons 
obtenu un deuxième modèle qui explique 66,2% de la variation 
de l'indice de diversité. 
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Au cours des dernières années, la consommation d'éner-
gie au niveau mondial a constamment augmenté; el le est 
passée de 700 mégatonnes équivalent charbon en 1960 à 
environ 9000 en 1975. Si l'on adopte une augmentation 
annuelle de 51., on en arrive à 30 000 en l'an 2000 (Frisch, 
1977). Le principal effet d'une consommation accrue a été 
la mise en place par plusieurs pays de programmes énergéti-
ques basés sur le nucléaire ayant pour objectif d'atteindre 
l'indépendance énergétique. Tout en reconnaissant que 
l'énergie nucléaire a aidé nombre de pays à augmenter leur 
production d'électricité, de nombreux problèmes socio-écono-
miques et sanftaires engendrés par cette technologie ont 
suscité un ensemble de questions ayant trait à l'impact de 
ces centrales atomiques sur l'environnement (Anonyme, 1979; 
Krenkel et Parker, 1969). 
À part les problèmes écologiques spectaculaires qui 
sont rel iés aux catastrophes nucléaires, il en existe 
d'autres omniprésents lors du fonctionnement de ces centra-
les thermiques. En effet, ces dernières sont régies par un 
principe fondamental de physique (théorème de Carnot) 
suivant lequel el les ne peuvent fonctionner que si elles 
reçoivent de la chaleur ql d'une source chaude et si elles 
en cèdent q2 à une source froide. Ce sont d'énormes quanti-
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tés d'eau qui agissent principalement comme agent de rerroi-
dissement; cel les-ci après avoir capté la chaleur du 
condenseur sont retournées dans l'environnement pour des 
raisons de coûts et de raci 1 ité d'exploitation. Rappelons 
que c'est seulement 301. à 401. de l'énergie thermique 
produite par les centrales énergétiques qui est transrormée 
en électricité, le reste étant rejeté sous rorme de chaleur 
dans les cours d'eau. En conséquence, il en résulte une 
augmentation de la température qui peut être ratale à la 
raune aquatique (Dajoz, 1975). 
En plus des problèmes crées par les rejets d'eau 
chaude, il y a ceux engendrés par l'opération mécanique de 
la prise d'eau tels l'entrafnement des petits organismes 
dans le rlot d'amenée et leur passage à travers le circuit 
de rerro i d i ssement, 1 a retenue des plus gros organi smes 
contre les dispositirs de protection instal lés race aux 
pompes. Un même organisme peut subir les errets rattachés à 
la prise d'eau, au rejet d'eau ou encore les errets de l'un 
suivis des errets de l'autre (Thibault et Couture, 1981). 
Les impacts des errluents thermiques sur le milieu sont 
à l'origine d'importantes études sur le comportement de la 
raune aquat i que (Houston, 1983). Au cours des dernières 
années, cette problématique a pris beaucoup d'ampleur; ainsi 
en 1950, on a dénombré uniquement une dizaine de publica-
tions (Kennedy et Mihursky, 1969), aujourd'hui c'est par 
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centafnes que l'on compte les études pertinentes et ex-
haustives (Seay Holt, 1977). À cet égard, soulignons la 
présence d'une bibliographie importante réalisée par Beltz 
et al (1974), Coutant (1970, 1972), Coutant et Goodyear 
(1972), Coutant et Pfuderer (1973), Levesque (1980), Raney 
et Henzel (1969) et Raney et 91 (1973) qui traite des effets 
directs et indirects de la température sur les poissons. 
Parm i 1 es conséquences re 1 i ées à l'apport ca 1 or if i que 
dans les cours d'eau, au niveau des centrales thermiques, on 
a constaté une modification dans les facteurs biotiques (la 
compétition inter- et intraspécifique, la prédation, etc) et 
abiotiques (la concentration en o xygène dissous, le pH, 
etc) (Levesque, 1980); cec i se tradu i t généra 1 ement par une 
modification spatio-temporelle dans la composition et 
l'abondance des espèces de poissons (Eidman, 1978; Stauffer 
et 91, 1974). 
Hême si aujourd'hui, il existe quelques études sur les 
poissons du site nucléaire de Gentilly, on constate l'ab-
sence d'information sur le rOle des paramètres de l'habitat 
(la physico-chimie de l'eau, la nature du substrat et la 
végétation) sur la composition et l'abondance relative 
totale des poissons; indéniablement ce manque d'information 
est à l'origine de ce projet d'étude. 
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Dans le cadre de ce travail, nous avons examiné 
l'inFluence d'une série de paramètres de l'habitat sur 
l'abondance et la diversité des poissons. 
Pour atteindre cet objectiF, nous avons étudié l'abon-
dance relative totale et la diversité des poissons dans le 
temps et dans l'espace, dans l'aire touchée par l'eFFluent 
therm i que et dans l'a i re intacte. De plus , nous avons 
examiné Il paramètres de l'habitat; ces paramètres sont: 
l'alcalinité totale, la conductivité, l'oxygène dissous, le 
pH, 1 es su 1 Fates, 1 a température, 1 a turb i d i té, 1 a vitesse 
du courant, 1 a proFondeur, 1 a végétat i on et 1 a granu 1 omé-
trie. 
Les données recueillies ont permis de développer des 
modè 1 es préd i ct i Fs qu i exp 1 i quent, en part i e, 1 es var i a-
tions de l'abondance relative totale et de la diversité des 
poissons échantillonnés. 
CHAPITRE 1 
REVUE DE LITTÉRATURE 
1.1 Les eFFets de l'altération de l'habitat sur les 
organismes vivants 
D'après les données Fournies par les études ln situ et 
en laboratoire, il est certain que toute modiFication des 
conditions thermiques du milieu aquatique entrafne des 
perturbations au niveau des organismes qui y évoluent. Les 
eFFets thermiques sont souvent subtils et la létalité est, 
au mieux, un indice grossier des conséquences des 
changements de la température. Il n'est pas du tout 
nécessaire de tuer directement les poissons pour éliminer 
des populations d'une espèce donnée. On peut y arriver 
aussi faci lement, si ce n'est plus lentement et moins 
maniFestement, en agissant sur le potentiel de reproduction, 
la sensibilité aux agents pathogènes, aux polluants et sur 
les chafnes alimentaires (Houston, 1983; Levesque, 1980). 
Les situations extrêmes, à savoir une mortal ité massive 
des espèces implantées dans le milieu où s'eFFectue le rejet 
thermique sont rarement rencontrées. Jusqu'à présent, la 
littérature nous rapporte seulement deux cas recensés, celui 
de la centrale de Turkey Point en Floride aux Etats-Unis où 
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pratiquement toute Forme de vie végétale et animale a 
disparu (Levesque, 1980) et celui de la centrale nucléaire 
de Gentilly au Canada où il a suFFit de quatre mois 
d'opération du réacteur pour anihiler la Faune malacologique 
dans le cône de déjection et ceci de manière durable puisque 
deux ans après l'arrêt du réacteur, la situation n'avait 
pratiquement pas évolué (Vaillancourt et ~, 1976). 
Parmi les eFFets d'une augmentation de la température, 
on note une reproduction hâtive chez les poissons. En 
eFFet, des barbues de rivière maintenues dans un étang de 
décharge d'une centrale thermique à une température de 
26,7°C ont Frayé deux mois avant celles des rivières 
avoisinantes (Scott et Crossman, 1974); ce déclenchement 
hâtiF de la reproduction par rapport à la saison habituelle 
expose les jeunes alevins à divers handicaps tels que: 
manque de nourriture naturel le et variabilité trop élevée de 
la température. 
Quant aux maladies des poissons, Levesque (1980) 
constata lors d'échauFFement du milieu, le développement et 
la virulence accrue des bactéries dans leur ensemble, ainsi 
que le développement de la plupart des parasites et des 
virus d'eau chaude spéciFiques aux espèces de poissons plus 
thermophiles. De plus, une grande élévation de la 
température perturbe également les réactions physiologiques 
7 
(stress) des pofssons et peut ainsf diminuer leur résistance 
à l'infection (Levesque, op. cit.). 
lIn' y a pas seu 1 ement 1 es po i ssons qu i peuvent être 
affectés par 1 es rejets i ndustr i e 1 s; 1 es autres chafnes 
al imentaires ne sont pas épargnées. L' importance des 
relations qui existent entre les différents représentants 
d'une communauté aquatique fait qu'une perturbation 
consécutive à un échauffement sur les organismes d'un niveau 
trophique peut avoir des répercussions pour les niveaux 
supérieurs. Conséquemment, la disparition des organismes 
benthiques dans une zone réchauffée peut entrafner un 
déplacement important des poissons à la recherche de 
nourriture. Ces derniers comptent parmi eux certaines 
espèces qui exploitent préférentiellement des types 
d'habitat où les conditions physiques plutOt que biologiques 
leurs sont parti cul ièrement favorables (Savard et Moreau, 
1982) . 
Ainsi, plusieurs espèces des zones tempérées sont 
attirées par les eaux chaudes en hiver et par les eaux 
froides en été afin de trouver les températures optimales 
pour leurs processus physiologiques (Nikolsky, 1963). Ce 
même phénomène a été observé lors des études effectuées sur 
les conséquences des rejets thermiques sur la faune 
ichtyenne (Alabaster, 1963; Barkley et Perrin, 1972; 
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Churchi 11 et Wojtal ik, 1969; Clugston, 1973; Elser, 1965; 
Eidman, 1980; Harold, 1971; Joseph, 1970). 
Les problèmes engendrés par les rejets d'eau chaude ont 
pris une dimension nouvelle du fait de l'augmentation 
progressive de ceux-ci. Partout à travers le monde les 
impacts écologiques reliés aux rejets thermiques suscitent 
craintes et appréhension. 
D'importantes études ont été réalisées en France, à la 
centrale thermique de Montereau située en amont de Paris, 
Leynaud et Allardi (1974, 1975) ont montré que suite à une 
augmentation de 7°C, il s'est produit une grande variabilité 
dans les effectifs et la composition des populations du 
canal de rejet. Parallèlement aux variations d'effectifs en 
fonction de la température, ils ont pu constater également 
des variations importantes dans les représentations 
spécifiques des espèces au cours de l'année. De plus, les 
poissons prélevés dans la zone du rejet thermique 
manifestaient une fragilité accrue se traduisant par des 
mortal ités élevées lors des manipulations expérimentales 
auxquelles ils étaient soumis après leur capture; cet effet 
étant constaté dès que la température de l'eau avoisinait ou 
dépassait 27°C. 
À la centrale de Martigues Ponteau, située sur le 
1 i ttora 1 méd i terranéen, 1 es travaux de Be 11 an-Sant i n i et 
Desrosiers (1976) qui ont porté sur la composition et 
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l'évolutfon des peuplements zoobenthiques de substrats durs, 
ont démontré que la zone soumise à l'influence du rejet 
thermique (une augmentatfon de 7,5°C) est altérée par 
rapport à une zone témoin. Cette altération est quaI itative 
et quantitative puisqu'ils ont récolté peu d'espèces et 
d'individus. Les coefficients de diversité et d'affinité 
ont montré un déséquilibre plus grand du peuplement dans la 
station expérimentale et une affinité plus grande avec le 
faciès d'eau polluée que la station témoin. Par ailleurs, 
les études de Harmelin-Vivien et ~ (1976) sur les 
populations fchtyennes des abords de la centrale, menées 
entre août 74 et 76, ont montré, par rapport à une zone non-
perturbée, que le peuplement icthyologique de la zone de 
rejet est relativement pauvre en espèces; ces mêmes auteurs 
ont constaté l'importance du facteur thermique ainsi que la 
dynamique du courant existant dans cette zone qui rend 
difficile l'installation d'autres espèces de poissons. 
D'autres études ont été réalisées en Grande-Bretagne. 
Â la centrale thermique de Bradwell située sur l'embouchure 
de la rivière Blackwater, Levesque (1980) a mentionné dans 
ses écrits que la mise en service de cette centrale n'a pas 
eu d'effet significatif sur les pêcheries puisque son 
implantation n'a pas eu d'impact majeur sur la densité 
globale des poissons. Par ailleurs, Langford (1971) a 
constaté une réduction du nombre de familles d'invertébrés 
dans le panache thermique de 15 centrales thermiques de la 
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Grande Bretagne; cette réduction variant entre 3 et 351. des 
familles répertoriées en amont. Cependant, chez les autres 
centrales, le nombre de fami Iles était plus élevé à l'aval 
qu'à l'amont puisqu'il a noté une augmentation se situant 
entre 10 et 401.. 
Aux Ëtats-Unis, la centrale de Connecticut Yankee a été 
l'une des premières grandes unités à base nucléaire mise en 
service. L'échauffement maximal de l'eau produit par la 
traversée du condenseur est de l'ordre de 12,5°C. Les 
résultats de l'étude effectuée par Massengil (1976) sur les 
populations benthiques d'invertébrés ont montré que la faune 
étudiée a subi d'importantes modifications le long des sept 
kilomètres de la rive est de la rivière, où les eaux moins 
profondes sont plus directement affectées par la nappe 
chaude. La zone de 10,8 ha en contact direct avec la nappe 
a subi des changements notables dans la composition de la 
faune benthique, avec des diminutions totales du nombre 
d'organismes. Par contre, les zones situées en aval de la 
centrale, au-delà de l'influence de la nappe chaude, 
présentent une augmentation des populations d'invertébrés 
benth i ques. Rappe Ions qu' ils' est étab 1 i une faune 
benthique nouvel le et abondante à la suite de la 
construction du canal de rejet. Les espèces de poissons 
résidents ont subi des changements notables dans leur 
abondance relative et dans leur distribution au voisinage de 
la centrale; il Y a eu des diminutions mais nullement 
1 1 
alarmantes. De plus, Merriman et Thrope (1976) ont constaté 
que le fonctionnement de la centrale n'a pas eu d'impact sur 
les habitudes de fraie de l'alose, sur le schéma de 
migration ou sur l'importance de la population qui, chaque 
année, revient frayer dans sa rivière natale. 
Les recherches effectuées, en estuaire, sur le site de 
1 a centra 1 e nuc 1 éa i re "the Cedar Bayou El ectr i c Generat i ng 
Station" par Johnson (1973) ont montré que les fluctuations 
dans l'abondance et la distribution de neuf espèces de 
pofssons. dans l'aire de rejet, sont généralement 
indépendantes de l'activité de la centrale et que la densité 
de ces organ i smes est basse en été même sil a cent ra 1 e 
fonct i onne ou ne fonct i onne pas. Par ailleurs Jackson 
(1974) a conclu, dans son étude, que les fluctuations dans 
l'abondance et la distribution des espèces de poissons 
dépend de la température de l'effluent thermique, de la 
saison et de la salinité. 
Au Canada. la première centrale thermique de Pickering 
est située sur la rive nord du lac Ontario à l'est de 
Toronto. L'échauffement maximal des rejets d'eau est de 8°C 
et 6°C respectivement à 700m et 1300m du point de rejet . 
Lévesque (1980) rapporte dans ses écrits que les études 
menées sur le site de cette centrale ont montré que la 
densité des poissons est plus importante dans la zone de 
contrOle et que la composition des populations piscicoles 
12 
est différente entre les deux zones. Par ailleurs, on a 
constaté que dans l'effluent thermique l'activité natatoire 
des barbottes brunes est lente, la distance parcourue est 
plus faible et leurs mouvements sont plus désordonnés. 
Â la centrale de Douglas Point, située sur la rive sud 
du lac Huron, on a noté un échauffement de l'eau de l'ordre 
de 8,3°C. Les études menées en 1973 au voisinage de cette 
centrale ont montré que la densité des populations 
piscicoles et de la faune benthique était variable selon les 
sites de prélèvements. À certains endroits, on constatait 
une nette diminution de la densité de poissons et d'animaux 
benthiques. Cette dernière pouvant atteindre 501., dans 
d'autres endroits par contre, on constatait une certaine 
augmentation. Les auteurs de ces études supposent que la 
diminution de la densité peut être attribuée à l'effet 
combiné de la température et de l'hydrogène sulfureux rejeté 
de manière intermittente par les industries d'eau lourde 
(Levesque, 1980). 
Même si plusieurs études concernant les divers aspects 
écologiques du rejet thermique sont disponibles, les 
particularités de chaque site et par conséquent de chaque 
habitat font que la transposition de l'information d'un cas 
à un autre est généralement impraticable (Thibault et 
Vaillancourt, 1985). 
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1.2 Les études écologiques réal isées au voisinage du 
complexe nucléaire de Gentilly 
Au Québec, la centrale nucléaire Gentilly 1 appartient 
au type Candu-BLW (Boiling Light Water) standard de 250 MW 
électrique. El le est située dans le parc industriel de 
Bécancour, sur la rive sud du fleuve Saint-Laurent, à 
environ 5,5 km à l'ouest de la municipal ité de Gentilly. Le 
choix de l'emplacement de cette centrale découle d'une 
analyse minutieuse de tous les facteurs environnementaux 
intéressant les centrales thermiques (Bary, 1967; Volders, 
1975). Elle est la première au Québec et est entrée en 
service au mois de février 1971 pour fonctionner jusqu'en 
novembre 1972. Un suivi de la qualité physico-chimique de 
l'eau ainsi que de la faune benthique avoisinante a été 
effectué par Vaillancourt (1973). Ce dernier a démontré que 
la masse d'eau chaude n'affecte la faune malacologique que 
sur un secteur bien limité et qu'aucun effet secondaire 
résultant d'une augmentation de la température sur les 
caractéristiques physico-chimiques de l'eau n'a été observé 
à l'exception du pH. Rappelons qu'un seul relevé de la 
faune ichtyenne est disponible et qu'il a été effectué par 
Vaillancourt et ~ (1971) à la sortie du canal de rejet 
alors que la centrale Gentilly 1 était en phase d'essais 
préliminaires. 
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La centrale nucléaire Gentilly 2 est installée sur le 
même site que celui de Gentilly 1; elle appartient au type 
Candu-PHW (Pressured Heavy Water) standard de 600 MW 
électrique. Le réacteur a été mis en marche en septembre 
1983 et en première période d'exploitation commerciale au 
début d'octobre 1983. 
Les études réalisées par Nadeau et §l (1984), sur le 
site de la centrale Gentilly 2, ont montré que les composan-
tes tant physico-chimiques que benthiques qui caractérisent 
le plan d'eau sont sujettes à des variations naturelles et 
que la Faune ichtyenne est relativement diversiFiée dans le 
secteur. De plus, Thibault et Vai llancourt (1985) ont 
constaté que la Faune Fréquentant le canal de rejet est la 
plus diversiFiée (15 espèces) et se distingue de celle des 
autres stations (7 espèces exclusives au canal de rejet); 
parmi les espèces importantes, certaines sont très attirées 
(barbue de rivière) dans cet habitat particulier; d'autres 
plus ou moins (perchaude), d'autres encore Fréquentent le 
canal lorsque la température leur convient (doré jaune, 
grand brochet) et certaines évitent ce canal de Façon systé-
matique (barbotte brune, carpe). Pour l'ensemble de la zone 
étudiée, trois espèces dominent: le meunier noir, le grand 
brochet et la perchaude. Le meunier noir et le grand 
brochet semblent bien se porter, tandis que la perchaude 
(surtout depuis 1980) et la barbotte brune semblent en 
baisse progressive (Thibault et Vaillancourt, op. cit). 
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Plusieurs aspects environnementaux du Fleuve Saint-Lau-
rent, secteur Gentilly, ont également déjà Fait l'objet 
d'études particulières. En eFFet, les recherches ont porté 
principalement sur l'étude du benthos (Vafllancourt et 
Aubin, 1972; Vai llancourt, 1975; Vincent et Vai llancourt, 
1977a, 1977b, 1978; Vincent, 1979, 1981, 1983; Vincent et 
êl, 1982), de la végétation (Blanchard et êl, 1976; Lacour-
sière et êl, 1975), du phytoplancton (Ahmad, 1976; Contant, 
1977), de la physico-chimie de l'eau (Dumas et êl, 1976, 
1977), de 1 a sauvag i ne (Lehoux et Bourget, 1977; Va i 1 1 an-
court et Caron, 1976) et de la Faune ichtyenne (Couture et 
êl, 1975, 1976). 
CHAPITRE 2 
DESCRIPTION DU SECTEUR D'ÉCHANTILLONNAGE 
Le réacteur nucléaire Gentilly 2 a été mis en marche en 
septembre 1983 et est entré en première phase d'exploitation 
commerciale au début d'octobre 1983. Il a alors fonctionné 
jusqu'à avril 1984, cessant d'opérer en juillet de cette 
même année, pour ensuite fonctionner à puissance réduite 
(50%) de juillet jusqu'au 6 novembre 1984. Le réacteur a 
été arrêté à deux reprises au cours de cette phase; du 22 
septembre au 5 octobre, soit pendant deux semaines, et le 26 
octobre pendant quelques heures. 
Du 6 novembre 1984 au 26 avr i 1 1985, 1 e réacteur a 
opéré à pleine puissance. Du 26 avril au 25 juillet, la 
puissance fut réduite à 50%. puis ramenée à 100% pour deux 
semaines. soit jusqu'au 8 août 1985. Le fonctionnement de 
la centrale thermique fut alors interrompu jusqu'au 3 
novembre. date à laquelle le réacteur fut remis en marche. 
2.1 Aire étudiée 
La zone étudiée appartient au haut estuaire supérieur 
du Saint-Laurent. Elle se situe à environ 40 km en aval du 
lac Saint-Pierre au voisinage du village de Gentilly. À 
cette hauteur, la largeur approximative du fleuve est de 4.1 
17 
km et son débft moyen est de 10 500 m3.s-1. Le secteur 
prospecté est caractérisé par l'existence d'une marée d'eau 
douce de Faible amplitude (maximum de 0,9m à côté de la 
localité de Champlain) et par l'absence d'inversion totale 
du courant (Rousseau, 1967; Dionne, 1973). D'importants 
déplacements latéraux des masses d'eau peuvent cependant s'y 
produire au cours d'un cycle tidal (Vincent et Vaillancourt, 
1980). 
La zone étudiée s'étend sur environ neuF kilomètres, de 
la jetée ou installation portuaire de Bécancour à la baie en 
Face du village de Gentilly (Figure 1), elle englobe une 
batture qui sépare le chenal nord du chenal sud du Saint-
Laurent. Cette section du Fleuve a été décrite en détail 
sous la Forme de cartes biotypologiques (Vincent et ~, 
1979) • Ces cartes déFinissent et mettent en relation les 
principaux éléments biotiques et abiotiques composant le 
milieu aquatique prospecté. 
2.2 Stations d'échantillonnage 
Le choix des stations se Fonde sur les études de Nadeau 
et ê.l (1984). Six stations d'échantillonnage ont été 
retenues à cause de leur position stratégique. Cinq des six 
stations ont été utilisées pour le programme de suivi 
environnemental réalisé sur le site par Thibault et Vaillan-
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Figure 1: Carte de la zone de Gentilly indiquant l'emplacement des stations d'échantillonnage ...... 00 
celle utilisée dans les études antérieures. 
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Rappelons qu'à 
l' except i on du cana 1 de rejet, 1 es profondeurs d'eau et 1 a 
vitesse du courant sont très faibles (0,1 m.s- 1); le faciès 
est lentique et la zone, 1 ittorale. 
La station C2 est située à environ 600 m en amont de 
Gentilly et à 400 m de la rive sud. L'herbier riparien est 
constitué surtout par Scirpus acutus ainsi que Myriophylum 
exalbescens. 
La station du canal se trouve dans le canal de rejet. 
La profondeur atteint 3 m, la largeur varie entre 20 et 100 
m, la longueur du canal est de 600 m. La végétation qui 
colonise les rives, à la sortie du canal, est constituée de 
Scirpus acutus et de Myriophylum exalbescens. 
La station Z se situe dans la petite baie entre la 
sortie du canal de rejet et l'embouchure de la rivière 
Gentilly. La végétation comprend surtout du Myriophylum 
exalbescens et un peu de Potamogeton Richardsonii. Cette 
station a été choisie parce qu'elle représente une zone 
susceptible de subir des variations de température et 
conséquemment de mettre en évidence l'influence d'une 
variation de température substantielle. 
La station 02 se situe à environ 2,5 km en aval de 
Gentilly. La végétation est constituée surtout de Myriophy-
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1um exa1bescens, Potamogeton Richardsonii, Scirpus acutus et 
Scirpus americanus. 
La station 07 se trouve dans la grande batture de 
Gentilly. La végétation est à prédominance de Myriophy1um 
exa1bescens. 
La station E2 se situe dans la baie de Gentilly à 
environ 800 m de la rive sud. La végétation est constituée 
de Myriophy1um exa1bescens, Potamogeton Richardsonii, 
Scirpus acutus et Scirpus americanus. 
Les stations canal, Z et 02 sont les stations expéri-
mentales qui se retrouvent sur le parcours de l'effluent 
thermique. 
CHAPITRE 3 
MATËRIEL ET MËTHODES 
L'échantillonnage a été eFFectué à chaque mois. de mai 
à octobre 1985. Au cours de cette période. nous avons 
prélevé du substrat. des échantillons d'eau requis pour les 
analyses physico-chimiques et réalisé des pêches de poissons 
adultes. Le tableau 1 présente les dates d'échantillonnage 
ainsi que le Fonctionnement du réacteur exprimé en pourcen-
tage de puissance neutronique. Nous avons retenu Il 
Facteurs de l'habitat; le choix s'est Fait en Fonction de 
leur importance pour la qualité de vie de la Faune ichtyen-
ne. La nature du substrat est déterminée par la granulomé-
trie du sédiment. La physico-chimie de l'eau est représen-
tée par la mesure de l'alcalinité. de la conductivité. de 
l'oxygène dissous. du pH. des sulFates. de la température. 
de la vitesse du courant. de la proFondeur et de la turbidi-
té. Nous avons également tenu compte de la végétation. Par 
la suite. nous avons entrepris l'étude de l'abondance 
relative totale et de la diversité des poissons. 
3.1 Facteurs de l'habitat 
Les tableaux II et III présentent les méthodes 
utilisées pour la mesure des paramètres retenus. 
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Tableau 1 






























Méthodes utilisées pour la mesure de huit ~acteurs de 
1 'habitat 
Paramètre 
A 1 ca 1 in i té 





(mg. 1-1 ) 
pH 
Sul~ates 






Titrage potentiométrique avec H2S04. 
0,02N (A.P.H.A .• 1980); 
Précision: ±lmg.l- 1 CaC03. 
Conductimètre YSI modèle 33 (205; 
A . P . H . A.. 1 980) ; 
précision: ±0.5%. 
Méthode de Bouyoucos (1936); 
précision: moyenne. 
Méthode de Winkler avec modi~ication à 
l'azide (A.P.H.A., 1980); 
précision: ±0,05 mg.l- 1 . 
Méthode électrométrique: pH mètre Fisher 
accumet modèle 230 A; 
précision: ±0,02 unité. 
Turbidimètre après précipitation des 
sul~ates par le BaCl2 (A.P.H.A., 1980); 
précision: ±0,01 mg.l-l. 
Thermomètre YSI modèle 43 avec sonde 
thermique YSI no 401; 
précision: ±0.5 OC. 
Radio-turbidimètre Hach modèle 18 900; 
précision: ±0,05 UTN. 
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Tableau III 
Méthodes et codifications utilisées pour la mesure de trois 
facteurs de l'habitat 
Paramètre Méthode Codification 
Vitesse du courant Courantomètre < O. 1 m.s- 1 
(m.s- 1 ) (Large rotor 2 ) 0, 1 m.s- 1 
S 2030-R2) 
Végétation Sim i 1 aire à 1 absente 
Savard et 2 présente 
Moreau ( 1982) 3 abondante 
Profondeur Règle graduée 1 < 1 ,3 m 
(m) 2 1,3-2,0 m 
3 ) 2.0 m 
3.1.1 Physico-chimie de l'eau 
3. 1 . 1 • 1 A 1 ca 1 in i té tota 1 e 
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La mesure de l'alcal inité totale exprime le pouvoir 
d'une eau à neutra 1 i ser 1 es i ons hydrogène. De 'fortes 
valeurs d'alcalinité servent de tampon et préviennent les 
variations brusques de pH (Mckee et Wol'f, 1963); ces 
variations peuvent être mortelles pour la 'faune ichtyenne. 
3.1.1.2 Conductivité 
La conductivité exprime le degré de minéral isation 
d'une eau et est souvent rel iée au pH et à 1 'alcal inité 
(N i sbet et Verneaux, 1970). C'est une analyse simple et 
rapide qui est utile pour comparer les types de masse d'eau 
des stations d'échantillonnage. 
3.1.1.3 Oxygène dissous 
Les variations de la teneur en oxygène dissous, dans un 
cours d'eau, dépendent de plusieurs 'facteurs, autant 
endogènes qu'exogènes à l'écosystème aquatique. Le débit du 
cours d'eau, la turbulence et la déclivité jouent un rôle 
important. Les autres 'facteurs sont la pression atmosphéri-
que, la charge polluante (matière oxydable), la respiration 
des an i maux et des végétaux, l' enso 1 e i 1 1 ement, 1 e vent et 
les précipitations (Klein, 1957). 
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Le taux d'oxygène dépend également de la température. 
Selon Velz et Gannon (1960), lorsque la température de l'eau 
augmente, la capacité de saturation de l'oxygène décroft et 
le taux de diffusion augmente. Dans les eaux douces et 
particulièrement dans les cours d'eau qui recoivent des 
effluents chauffés, les températures élevées sont toujours 
associées à de faibles concentrations d'oxygène dissous, 
sauf dans le cas exceptionnel de sursaturation. 
Des travaux effectués par le "Department of Sciences 
and Industrial Research, Brftain" (1961) ont montré qu'une 
diminution de la concentration de l'oxygène accroft la 
teneur en C02; ce qui se traduit chez les poissons par une 
augmentation de la toxicité. Celle-ci serait occasionnée, 
semble-t-il, par une augmentation du rythme respiratoire 
due à la réduction de la concentration de l'oxygène dissous 
favorisant ainsi une accumulation de la quantité de substan-
ces toxiques (Hynes,1971). De plus, toute réduction d'oxy-
gène sous le point de saturation diminue la croissance, le 
développement embryonnaire et la capacité de nage des 
poissons (Bams et Lam, 1983; Doudoroff et Warren, 1965). 
3 . 1. 1. 4 12!:! 
Les valeurs de pH peuvent être tributaires des efflu-
ents industriels, modifiées par le taux de décomposition de 
la matière organique et même par l'activité de la photosyn-
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thèse. La mesure du pH se justiFie par la localisation du 
secteur d'étude dans le parc industriel de Bécancour et par 
l'eFFet néFaste que peut avoi r un Fa i b 1 e pH sur 1 a Faune 
ichtyenne. McDonald (1983) rapporte qu'un Faible pH semble 
aFFecter en particulier les mécanismes de contrOle des ions 
de l' équ i 1 i bre ac i de-base au niveau des branch f es. Le 
déséquilibre ionique qui peut entrafner la mort est causé 
par des traumatismes dans le transport actiF et par les 
pertes par diFFusion des Na+ et Cl-. 
3.1.1.5 Sulfates 
Les sulfates sont largement distribués dans la nature 
et sont présents dans l'eau à diFFérentes concentrations. 
Les ions sulFates proviennent de la dissolution des 
sulfates naturels ou industriels, de l'oxydation des 
composés organiques sulFurés et du H2S dégagé par des 
bactéries anaérobiques (Dumas et al, 1977). Ils sont 
normalement considérés comme élément non-toxique sauF s'il 
se produit le rejet d'une grande quantité dans un cours 
d'eau. 
3.1.1.6 Température 
A part les variations majeures de la température qui 
sont habituellement dues aux changements saisonniers, le 
rejet d'eau usée chauffée dans un milieu aquatique occa-
sionne une élévation de la température. 
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Comme l'a démontré 
Kolfat (1968), l'effet d'un apport thermique sera fonction 
de la capacité de dflution du cours d'eau récepteur et de la 
différence de la température de l'eau entre le point 
d'entrée et le point de rejet. 
La température de l'eau est l'agent catalytique, 
modérateur, stimulateur, contrôleur, parfois même destruc-
teur de la vie aquatique (Vaillancourt, 1973). Elle joue un 
rôle essentiel dans les réactions chimiques et biochimiques 
de l'organ i sme vivant. En effet, 1 a température a une 
influence sur le métabolisme des organismes dulcicoles et 
marins. El le peut accélerer la reproduction, régulariser 
l'activité, stimuler ou réduire la croissance et le dévelop-
pement de ces organismes. 
3.1.1.7 Turbidité 
La turbidité dépend de la présence de fines particules 
de matière en suspension: matière organique ou inorganique, 
ou une combinaison des deux. La turbulence créée par les 
vagues et le courant contribue à augmenter la turbidité. 
Lorsque la matière en suspension se dépose, il forme des 
accumulations de sédiments qui couvrent la surface des 
frayères, des plantes et des organismes servant de nourri-
ture aux poissons. En conséquence, la croissance de ces 
derniers pourrait être perturbée (Sigler et~, 1984). Nous 
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avons cru important de prendre en considération ce paramètre 
car la faible vitesse du courant à la sortie du canal de 
rejet «0,1 m.s- 1 ) pourrait contribuer à la sédimentation de 
la matière en suspension entratnée par le courant du canal 
(> 0,1 m.s- 1 ). 
3.1.1.8 Vitesse du courant 
Une vitesse du courant élevée peut être bénéfique par 
l'apport de substances nutritives ou néfaste par son action 
mécanique sur les organismes benthiques (Létourneau, 1982). 
Ces derniers entrent dans la chatne alimentaire de certaines 
espèces de poissons. En plus de délimiter la distribution 
de 1 a faune benth i que (V i ncent, 1981), elle peut dé 1 i miter 
cel le des poissons qui peuvent avoir de la difficulté à 
s'installer dans la zone de rejet à cause de la dynamique du 
courant (Harmelin et El, 1976). Notons que la vitesse du 
courant a été codifiée pour pouvoir acquérir facilement les 
données sur le terrain d'échantillonnage. 
3.1.1.9 Profondeur 
La profondeur est un paramètre important pour détermi-
ner la structure des habitats des poissons (Gorman et Karr, 
1978). Elle est considérée comme un facteur de micro-répar-
tition transversale du benthos dans l'estuaire d'eau douce 
du fleuve Saint-Laurent (Vincent, 1981); ce benthos consti-
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tue la nourriture de plusieurs espèces ichtyennes dans le 
secteur prospecté. C'est pourquoi, nous avons décidé 
d'ut i 1 i ser 1 a profondeur dans cette étude. Sou 1 i gnons 
toutefois que la profondeur a été codifiée pour tenir compte 
de l'influence de la marée dynamique. 
3.1.2 Nature du substrat 
La granulométrie d'un substrat aquatique est liée à 
plusieurs facteurs abiotiques, tels que le courant, la 
géologie et la morphologie. De plus la nature du fond 
agfra à son tour sur la végétation et sur la faune benthique 
(Laferrière, 1980 Vincent, 1981). En conséquence, la 
distribution de la faune benthique dans le secteur prospec-
té, aura une influence directe sur la distribution des 
poissons qui se nourrissent des organismes de fond. 
Même si des analyses antérieures ont démontré la grande 
stabilité de la couverture sédimentaire dans la région 
d'étude, due aux faibles variations saisonnières du débit 
moyen du fleuve Saint-Laurent (Nadeau et êl, 1984), nous 
avons cru pertinent de refaire cette analyse. Ainsi, nous 




Plusieurs avantages sont associés à la végétation. En 
plus d'oFFrir une protection contre les prédateurs, elle 
augmente la quantité de nourriture disponible aux poissons 
(Durocher et al, 1984; Foltz, 1982). De plus, il a été 
démontré qu'il existe des relations entre l'abondance de 
certaines espèces ichtyennes et la végétation submergée 
(Durocher et êl, 1984). 
3.2 Faune ichtyenne 
Nous avons étudié l'abondance relative totale et la 
diversité des poissons adultes durant l'été et l'automne 
1985. Par ail leurs, en raison de la diFFiculté de réaliser 
des pêches sous la glace et des moyens Financiers limités, 
nous avons cessé d'échantillonner au mois d'octobre. 
3.2.1 Abondance relative totale 
Les poissons adultes ont été capturés au moyen de 
trémails en nylon de 30,48 m de longueur par 1,3 m de 
hauteur. Nous avons mis à chaque station d'échantillonnage 
deux trémails; l'un dont les mailles du Filet central est 
de l'ordre de 5,1 cm alors que l'autre possède des mailles 
de 10,2 cm. 
L'abondance relative totale des poissons à chaque 
station est représentée par la somme algébrique de tous les 
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poissons capturés avec les deux types de Filets durant une 
période de pêche de 24 heures. De plus. rappelons que les 
engins de pêche utilisés dans cette étude sont les mêmes que 
ceux employés par Nadeau et al (1984) et Thibault et 
Vaillancourt (1985). 
3.2.2 Diversité 
La diversité des poissons d'une communauté est un 
paramètre biotique synthétique qui peut être mis en relation 
avec d'autres propriétés de ces communautés ainsi qu'avec 
divers descripteurs du milieu auquel chaque communauté est 
exposée (Legendre et Seauva i s. 1978). Souvent. l'ut i 1 i sa-
tion d'indices de diversité est critiqué (Green et Vascott. 
1978). TouteFois. l'emploi de ces indices. dans des études 
semblables à la nOtre. est d'une grande utilité. En eFFet. 
de nombreux scientiFiques ont utilisé divers indices de 
diversité pour étudier les conditions des poissons dans des 
secteurs soumis au rejet thermique (Grimes et Mountain.1971; 
Mihursky et McErlean.1971; StauFFer et §l. 1974). De plus. 
les mesures de diversité ont été revues entre autres par 
plusieurs auteurs (Pielou. 1969; Hendrickson et Ehrlich. 
1971; Hur 1 bert. 1971; Legendre et Legendre. 1979; Wash i ng-
ton. 1984). 
La diversité est mesurée par la Formule de Shannon-
Weener (1949): 
d = C/N [N logN - E ni logni ] 
où C = 3,32 
N = Nombre total d'individus 
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ni= Nombre total d'individus dans chaque espèce 
3.3 Traitement mathématique des données 
L'utilisation de modèles paramétriques d'analyse exige 
que toutes les données répondent à une distribution normale. 
Les données obtenues par la mesure des Facteurs de l'habi-
tat, de l'abondance relative totale et de la diversité ont 
été soumises au test de Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1974) pour 
juger de la normal ité de la distribution des mesures. 
Lorsque cette condition n'est pas respectée, nous avons uti-
lisé la transFormation logarithmique qui nous a permis de 
normal iser nos données. 
Le traitement des moyennes calculées comporte, d'une 
part, l'analyse de variance qui permet de vériFier si des 
diFFérences existent pour un Facteur d'une station à l'autre 
et d'autre part le test de comparaison multiple de Newman-
Keuls qui spéciFie ces diFFérences en regroupant les 
stations selon le proFil de chaque variable (Zar, 1974). 
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Plusieurs chercheurs ont, à l'aide de l'analyse 
factorielle des correspondances, analysé la distribution des 
poissons en fonction des variables du milieu à une échelle 
régionale (Stevenson et al, 1974; Smith et Fisher, 1970; 
Eche 11 e et Schne 11, 1976). Dans cette étude, nous ut i 1 i se-
rons l'analyse factorielle pour extraire de façon simultanée 
la distribution des stations et des espèces qui les caracté-
risent sur un système de référence composé des trois 
premiers axes factoriels. Les pr i nc i pes de l'ana 1 yse 
factoriel le ont été exposés en détail par Massonnie et §l 
(1971) et Benzecri (1973). 
L'analyse de régression multiple a été appliquée afin 
d'examiner l'influence des facteurs de l'habitat (variables 
indépendantes) sur l'abondance relative totale et la 
diversité des poissons (variables dépendantes). La régres-
sion multiple de type pas à pas a servi à élaborer des 
modèles prédictifs. La condition préalable pour appliquer 
cette analyse est une relation linéaire entre les variables 
concernées. Ainsi, la régression multiple n'indiquera pas 
l'incidence d'une relation non - monotone entre les variables 
car elle prend pour acquis la 1 inéarité de ces variables. 
Cette analyse reste la meilleure afin de spécifier les 
effets combinés des variables du milieu prospecté sur 
l'abondance relative totale et la diversité des poissons et 
demeure néanmoins utile dans ce genre d'étude. 
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L'ensemble des analyses statistiques a été rait à 
partir du logiciel SPSS X (Norusis, 1985). L'interprétation 
des dirrérents tests rut guidée par les écrits de Legendre 
et Legendre (1979), Scherrer (1984) et Zar (1974). 
CHAPITRE 4 
RÉSULTATS 
Dans ce chapftre, nous présenterons d'abord les 
résultats des Il facteurs de l'habitat. Par la suite, nous 
analyserons les données obtenues à partir de la faune 
ichtyenne et nous concluerons par l'étude des relations 
entre ces deux ensembles de données. 
4.1 Facteurs de l'habitat 
4.1.1 Physico-chimie de l'eau 
Les résultats bruts, associés à la mesure de chacune 
des variables sont consignés aux tableaux IV à XIV; on y 
trouve aussi la valeur moyenne des facteurs pour chaque 
station ainsi que l'écart-type. Une analyse de variance à 
un critère de classification, appliquée aux valeurs de la 
conductivité, de l'oxygène dissous, du pH, des sulfates, de 
la température et de la turbidité, a révélé qu'il n'y avait 
aucune différence significative (P ~ 0,05) sauf pour les 
valeurs de log [alcalinité]. Notons toutefois que dans le 
cas des mesures des variables vitesse du courant et 
profondeur, les résultats ont été exclus de l'analyse de 
variance car 1s sont exprimés sous la forme d'une 
codification rendue nécessaire pour l'acquisition des 
données sur le terrain. 
étudiés avec attention. 
37 
TouteFois ces paramètres ont été 
4. 1 • 1 . 1 A 1 ca 1 in i té tota 1 e 
Le tableau IV donne les résultats des mesures de 
l'alcalinité totale en mg.I- 1 CaC03. Les valeurs les plus 
élevées sont atteintes en octobre à la station C2 et en mai 
à 1 a stat ion Z; elles sont de l'ordre de 90,9 et 98,2 
respectfvement. La valeur la plus Faible est de 54,6; et 
elle est re 1 evée en ju i n à 1 a stat ion C2. 1 1 est à noter 
qu'une valeur exceptionnel le de 125,4 mg.I- 1 CaC03 est 
présente en octobre à la station Z. Cependant, nous n'avons 
pas pu déterminer la cause de la présence de cette valeur 
élevée. La quasi totalité des valeurs se répartit entre 50 
et 100 mg.l-l CaC03. A ces concentrations. les eaux sont 
Faiblement alcalines (Nisbet et Verneau, 1970). 
4.1.1.2 Conductivité 
Les résultats de la conductivité pendant la période 
d'échantillonnage sont présentés au tableau V. Les valeurs 
maximales se trouvent en août et elles diminuent par la 
suite en septembre et octobre. L'augmentation de la 
conductivité au cours de l'été pourrait être associée à la 
teneur et à la décomposition de la matière organique de 
l'eau, plus élevées à cette période. La valeur maximale de 
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Tableau IV 
Valeurs de l'alcalInité totale (mg.l-1 CaC03) mesurées 
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Valeurs de la conductivité (~s.cm-l) mesurées durant 











































Moyenne 223,50 226,33 210,83 211,17 221,17 218,00 
Ecart-type 20,16 20,02 27,77 24,16 18,17 18,60 
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la conductivité est de 254 ~s.cm-l; elle est enregistrée en 
août à la station 07. La valeur minimale est de l'ordre de 
164 ~s.cm-1; elle est relevée en octobre à la station D2. 
4.1.1.3 Oxygène dissous 
L'étude des valeurs de la concentration de l'oxygène 
dissous (tableau VI), nous révèle que le taux d'oxygène est 
très satisFaisant pour les diverses Formes de vie aquatique. 
La concentration n'est jamais inFérieure à 7,8 mg.1- 1 . 
Les valeurs de l'oxygène dissous se situent entre 7,8 
et 13,2 mg.1- 1 . La valeur de 18,6 mg.1- 1 relevée en octobre 
à la station Z est anormalement élevée; on ne peut 
l'expliquer. TouteFois, il est plausible de croire que 
l' act i v i té photosynthét i que re 1 i ée à 1 a présence 
d'importants herbiers soit associée aux valeurs élevées de 
l'oxygène dissous. 
4. 1. 1. 4 .e.!::! 
Les résultats du pH pendant la période d'étude sont 
présentés au tableau VII. L'examen de ces données indique 
que l'eau du Fleuve Saint-Laurent dans ce secteur est 
légèrement alcaline. Les valeurs mesurées se situent entre 
7,0 et 8,7 unités; el les varient légèrement d'une station à 
l'autre. La val eur maximal e du pH est de l'ordre de 8,6; 
elle est relevée en mai à la station D7. Par ailleurs, la 
Tableau VI 
Valeurs de l'oxygène dissous (mg.1- 1 ) mesurées durant 










Z 02 E2 07 
8,7 10, 1 10,0 10, 1 
10,0 12.8 13,2 1 l ,6 
7.8 10,8 10,6 12,7 
9.5 10.3 9,6 1 l ,9 
9,7 12,3 1 l ,6 Il .4 
18.6 10.8 10.3 10.0 
10.72 11,18 10.88 11,28 












Tabl eau VII 
Valeurs du pH (unité) mesurées durant la période d'échantil-

























































valeur minimale de 7,0 est notée en juillet à la station du 
canal. Dans l'ensemble, les valeurs du pH sont les mêmes 
que cel les mentionnées par Dumas et §l (1976) et Vaillan-
court (1973). 
4.1.1.5 SulFates 
A l'examen de l'ensemble des stations (tableau VIII), 
on remarque une légère augmentation des sulFates de mai à 
août. Il est vraisemblable que cette hausse dans les 
valeurs est imputable à une dissolution accrue des sulFates 
naturels ou industriels. La valeur maximale est de 26,2 
mg.l- 1 en mai et la valeur minimale est de 19,7 mg.l- 1 en 
août; ces deux valeurs sont relevées à la station Z. 
TouteFois, soulignons que les taux mesurés dans le secteur 
de Gentilly sont bien en-deçà du maximum permissible pour la 
vie aquatique (McNeely et §l, 1980). 
4.1.1.6 Température 
Le tableau IX donne les valeurs de la température 
mesurées dans le secteur de Gentilly. Les températures les 
plus élevées sont atteintes en juillet à chaque station; la 
valeur maximale est de l'ordre de 28,6°C. Cependant, les 
températures les plus basses sont enregistrées en octobre; 
la valeur minimale est de 6°C. Le canal de rejet présente 
des valeurs maximales de température durant les trois 
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Tabl eau VIII 
Valeurs des sulFates (mg.l-l) mesurées durant la période 










Canal Z 02 E2 07 C2 
20, 1 19,7 21 ,0 20,4 19,9 19,8 
22,0 22,8 21,6 21 ,4 21 ,8 21 , 1 
22,4 23,6 22,4 22,7 23,5 22.6 
26, 1 26.2 24,8 25,7 24.4 25.2 
23, 1 22.7 21 ,9 22,8 22,4 22.4 
22,7 24.6 23.4 23,2 22,8 22,5 
22.7 23.3 22,6 22,7 22.5 22.3 
2.0 2.2 1.4 1.8 1,5 1,8 
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Tableau IX 
Valeurs de la température (OC) mesurées durant la période 










Canal Z 02 E2 07 C2 
21 .0 15.4 17. 1 18.5 15.6 15. 1 
25.0 21 .5 19.0 18.0 20.0 **** 
28.6 27.6 21 .3 21 • 1 22.6 22.6 
21 .0 22.0 21 .0 21 ,0 21 ,4 21 ,0 
20,0 18.0 17,0 17.0 18.0 19,0 
10,0 1 l ,4 7,7 6,0 10,9 10,2 
20.9 19.3 17.2 16.9 18.1 17.6 
6.3 5.7 5.0 5.6 4.3 5.0 
**** Valeur manquante 
46 
premfers relevés; ces valeurs élevées sont imputables au 
fonctionnement de la centrale thermique. De plus. la hausse 
de la température relevée à la station Z en juin et juillet 
est aussf attribuable à l'effluent thermique. 
4.1.1.7 Turbidité 
Les valeurs de la turbidité varient de 0.9 à 39.0 UTN 
(tableau X). Les valeurs les plus élevées sont relevées en 
maf, cecf étant attribuable à la crue printanière, de même 
qu'au vent et aux chutes de plu i e notées lors de 
1 ' échant i 1 1 onnage. Les valeurs les plus faibles sont 
mesurées en août et en septembre; ceci est imputable aux 
conditions calmes du mil ieu. La valeur maximale de la 
turbidité est de 39,0 UTN; elle est présente en mai aux 
stations canal de rejet et C2. Par ailleurs, la valeur 
minimale est de 0,9 UTN; elle se trouve en septembre à la 
station E2. 
La turbfdité est généralement associée aux conditions 
atmosphériques. Toutefois. les valeurs de la turbidité 
indiquent une diminution de celle-ci de la station C2 vers 
les stations littorales 02 et E2; ceci est surtout évident 
en août, septembre et octobre. Il est plausible de croire 
que la capacité de filtration des herbiers pourrait être 
associée à la diminution de la turbidité. 
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Tableau X 
Valeurs de la turbidité (UTN) mesurées durant la période 
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4.1.1.8 Vitesse du courant 
À l'examen des valeurs codifiées de la vitesse du 
courant (tableau XI), on constate la présence de mesures 
supérieures à 0,1 m.s- 1 dans la station du canal de rejet; 
durant les trois premiers mois d'échantillonnage; ceci est 
imputable au fonctionnement de la centrale thermique. La 
val eur de la vitesse du courant en mai, juin et jui llet, 
dans le canal, se situe entre 0,26 et 0,4 m.s- 1 . Par 
ai lIeurs, elle est inférieure à 0,1 m.s- 1 durant août, 
septembre et octobre; ceci est associé à l'arrêt du fonctio-
nnement du réacteur nucléaire. 
Sauf aux stations C2 et 07 où nous avons enregistré des 
valeurs supérieures à 0,1 m.s-l en mai et juin, la vitesse 
du courant mesurée ne dépasse pas 0,1 m.s-l aux autres 
stat ions. Nous avons re 1 evé 1 a va 1 eur de 0,02 m. s-1 en 
jui llet aux stations Z et 02 et 0,04 m.s- 1 en jui llet aux 
stations E2 et C2. 
4.1.1.9 Profondeur 
Le tableau XII indique les valeurs codifiées de la 
profondeur relevées durant la période d'échantillonnage. La 
valeur de la profondeur va jusqu'à plus de 3 m dans le canal 
de rejet. Par ailleurs, elle varie de 1,3 à 2,0 m en mai, 
aux stations 02, E2 et 07. Les autres relevés de la 
profondeur aux autres stations sont inférieurs à 1,3 m. 
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Tableau XI 
Valeurs codifiées de la vitesse du courant relevées durant 
la période d'échantillonnage (mai à octobre 1985) 
Mois Canal z 02 E2 07 C2 
Mai 2 2 2 
Juin 2 2 2 




Moyenne 1 • 5 1 .0 1 .0 1 .0 1 .3 1 .3 
Ecart-type 0.5 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 
1 : inférieure à O. 1 m.s- 1 
2: supérieure à O. 1 m.s- 1 
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Tableau XII 
Valeurs codffiées de la profondeur relevées durant la 
pérfode d'échantfllonnage (maf à octobre 1985) 
Mois Canal z 02 E2 07 C2 
Maf 3 2 2 2 
Jufn 3 




Moyenne 3.0 1 .0 1 .2 1 .2 1 .2 1 .0 
Ecart-type 0.0 0.0 0.4 0.4 0.4 0.0 
1 : inférieure à 1 • 3 m 
2: entre 1 .3 et 2.0 m 
3: supérieure à 2.0 m 
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4.1.2 Nature du substrat 
Le tableau XIII présente les résultats de l'analyse 
granulométrfque du substrat. Toutes les stations sont 
constituées d'argile et présentent des valeurs variant de 
14,58 à 62,471.; ces deux valeurs sont relevées 
respectivement aux stations 07 et C2. 
Les valeurs en pourcentage de limon se situent entre 
30,84 et 39,62; elles sont presque identiques à toutes les 
stations sauf à la station 07 qui montre une valeur de 
16,001. de limon. 
Les substrats des cinq stations contiennent du sable et 
présentent des valeurs variant de 12,28 à 46,361.; ces deux 
valeurs sont relevées respectivement aux stations canal et 
07. Il est à noter que la station C2 contient 01. de sable. 
Les valeurs en pourcentage de gravier se situent entre 
o et 28,571.; ces deux valeurs sont notées respectivement aux 
stations C2 et canal. De plus, les substrats des statfons 
Z, 02 et E2 sont constitués d'une faible quantité de 
gravier; cel le-ci ne dépassant pas 0,521. de gravier. 
4.1.3 Végétation 
Au tableau XIV sont consignées les valeurs codifiées de 
la végétation. Par ailleurs, la composition floristique des 
stations se retrouve au chapitre 2. 
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T ab 1 eau XII 1 
Résultats de l'analyse granulométrique du substrat des 
stations d'échantillonnage 
'1. argIle 
'1. 1 i mon 
'1. sable 




























Valeurs codifiées de la végétation durant la période 
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l , 7 2,3 
0,5 l ,0 
E2 07 C2 
3 3 3 
3 3 3 
3 3 3 
3 3 3 
2,3 2,3 2,3 
l ,0 l ,0 l ,0 
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L'analyse des résultats indique que la végétation est 
présente ou abondante à toutes les stations sauf en mai et 
en juin. Les rives de la sortie du canal de rejet et la 
station Z sont colonisées par la végétation qui est présente 
de juillet à octobre. Au cours de cette même période, les 
stations 02, E2, 07 et C2 sont caractérisées par la présence 
d'importants herbiers. 
4.2 Faune ichtyenne 
4.2.1 Récoltes des poissons réalisées durant la 
période d'étude 
L'annexe 1 présente la liste des noms scientifiques et 
français des espèces de poissons capturés (Lagacé et êl, 
1983). 
4.2.1.1 Poissons capturés au mois de mai 
Le tableau XV présente les résultats des pêches 
expérimentales réalisées en mai. Nous avons capturé 229 
poissons et identifié 17 espèces. De plus, nous constatons 
que la récolte des poissons à chaque station varie de 16 à 
65 spécimens. 
La barbotte brune est fortement représentée à la 
station C2 (34 barbottes brunes sur un total de 60 poissons) 
cependant el le est absente à la station 07. À cette 
dernière station, nous avons capturé particulièrement du 
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Tableau XV 
Résultats des pêches expérimentales réal isées au mois de mai 
1985 (nombre de poissons capturés à chaque station) 
station 
Espèce canal Z 02 E2 07 C2 total 
Achigan à petite bouche 
Barbue de rivière 14 17 
Barbotte brune 9 8 8 34 60 
Baret 10 1 1 
Carpe 1 7 3 1 1 
Couette 
Crapet de roche 
Crapet so 1 e i 1 2 
Doré jaune 3 6 
Esturgeon Jaune 
Grand brochet 10 3 2 18 34 
Lotte 
Marigane noire 




Perchaude 5 10 5 6 28 
Suceur ballot 2 3 
Suceur blanc 12 12 
Suceur rouge 2 2 
Total 56 22 27 16 43 65 229 
Nombre d'espèces 12 6 8 5 6 6 17 
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meunier noir (32 meuniers noirs sur un total de 38 
poissons). Le grand brochet se trouve à toutes les stations 
sauF à la station E2, alors que la perchaude est présente 
surtout à 1 a stat i on E2. La barbue de ri v i ère, 1 e suceur 
blanc et le baret sont attirés vers le canal de rejet. 
4.2.1.2 Poissons capturés au mois de juin 
Au tableau XVI, on retrouve les résultats des pêches 
expérimentales réalisées en juin. Nous avons récolté 223 
poissons, appartenant à 13 espèces. La plus Forte récolte 
est relevée à la station 07 (61 poissons) alors que la plus 
Faible est enregistrée à la station E2 (7 poissons). 
La barbotte brune se retrouve en grand nombre à la 
station C2 (57 barbottes brunes sur un total de 63 
poissons), tandis que le meunier noir est abondant à la 
station 07 (35 meuniers noirs sur un total de 42 poissons). 
De plus. la barbue de rivière se trouve strictement conFinée 
dans le canal de rejet. Soulignons également que le suceur 
blanc et le baret sont attirés par le canal de rejet de la 
centrale thermique. 
4.2.1.3 Poissons capturés au mois de juillet 
Le tab 1 eau XV IIi nd i que 1 es résu 1 tats des pêches 
expérimentales réalisées au mois de juillet. Nous avons 
capturé 145 poissons et identiFié 13 espèces. La plus 
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Tableau XVI 
Résultats des pêches expérimentales réa 1 i sées au mois de 
Juin 1985 (nombre de poissons capturés à chaque station) 
station 
Espèce canal Z 02 E2 07 C2 total 
Achigan à petite bouche 
Barbue de rivière 25 25 
Barbotte brune 4 57 63 
Baret 6 2 8 
Carpe 7 5 6 18 
Couette 
Crapet de roche 
Crapet so 1 e i 1 
Doré jaune 2 5 9 
Esturgeon jaune 
Grand brochet 8 6 3 9 26 
Lotte 
Mar i gane noire 4 4 




Perchaude 7 4 6 18 
Suceur ballot 2 
Suceur blanc 5 6 
Suceur rouge 1 
Total 40 25 33 7 61 57 223 
Nombre d'espèces 6 6 7 2 8 1 13 
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Tab 1 eau XVII 
Résultats des pêches expérimentales réalisées au mois de 
juillet 1985 (nombre de poissons capturés à chaque station) 
station 
Espèce canal Z 02 E2 07 C2 total 
Achigan à petite bouche 2 
Barbue de rivière 5 5 
Barbotte brune 2 43 45 
Baret 2 1 3 
Carpe 3 10 10 24 
Couette 8 9 
Crapet de roche 
Crapet sol ei 1 
Doré jaune 2 
Esturgeon jaune 1 
Grand brochet 3 9 2 2 3 19 
Lotte 
Marigane noire 1 




Perchaude 5 4 1 1 4 25 
Suceur ballot 
Suceur blanc 4 4 
Suceur rouge 
Total 20 18 1 1 7 28 61 145 
Nombre d'espèces 5 9 3 3 4 5 13 
59 
grande prise de poissons est de 61 spécimens, elle est 
relevée à la station C2. Cependant, la plus Faible prise 
est de sept spécfmens, elle est enregistrée à la station E2. 
la barbotte brune est abondante à la station C2 (43 
barbottes brunes sur un total de 45), alors que le grand 
brochet domine en nombre à la station 02 (9 grands brochets 
sur un total de 19 poissons). la perchaude est la plus 
représentée à la station 07 tandis que la carpe est 
éga 1 ement bien représentée aux stat ions 07 et C2. Ces 
quatre espèces de poissons évitent le canal de rejet, tout 
en étant présentes à la station Z. De plus, la couette, la 
barbue de rivière et le suceur blanc sont les espèces les 
plus attirées en canal de rejet. 
4.2.1.4 Poissons capturés au mois d'août 
les résultats des pêches expérimentales réalisées au 
mois d'août (tableau XVIII) montrent que 144 poissons 
appartenant à dix espèces ont été récoltés. l'abondance 
relative totale aux stations d'échantillonnage varie de 8 à 
65 poissons; la station E2 présente la plus Faible abondance 
(8 spécimens), alors que la station C2 montre la plus grande 
récolte (65 spécimens). 
la barbotte brune est 
représentée à la station C2 
total de 39 poissons). la 
l'espèce la plus Fortement 
(38 barbottes brunes sur un 
perchaude est la seule espèce 
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Tableau XVIII 
Résultats des pêches expérimentales réalisées au mois d'août 
1985 (nombre de poissons capturés à chaque station) 
station 
Espèce canal Z 02 E2 07 C2 total 
Achigan à petite bouche 
Barbue de rivière 2 4 
Barbotte brune 38 39 
Baret 
Carpe 2 4 7 
Couette 2 2 
Crapet de roche 
Crapet so lei 1 3 2 6 
Doré jaune 3 2 5 10 
Esturgeon jaune 
Grand brochet 3 6 1 1 20 
Lotte 
Mar i gane noire 








Total 9 10 16 8 36 65 144 
Nombre d'espèces 4 5 5 1 5 6 10 
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relevée en E2; elle est également dominante en nombre à la 
station 07 (21 perchaudes sur un total de 46 poissons). 
Seule la couette est exclusive au canal de rejet; alors que 
le doré jaune s'y retrouve en bonne proportion (3 dorés 
jaunes sur un total de 10 poissons). 
4.2.1.5 Poissons capturés au mois de septembre 
A l'examen des résultats des pêches expérimentales 
réalisées au mois de septembre (tableau XIX), nous 
constatons que 54 poissons appartenant à dix espèces ont été 
capturés. La récolte maximale est de 15 poissons; elle est 
raite aux stations Canal et 02, alors que la récolte 
minimale est de un poisson; elle est réalisée à la station 
C2. 
La perchaude domine en nombre l'ensemble des prises à 
toutes les statfons (29 perchaudes sur un total de 54 
poissons) sufvie par le grand brochet (11 grands brochets 
sur un total de 54 poissons). La perchaude est abondante 
surtout aux stations 02. canal de rejet et 07. Pour sa part 
le grand brochet se retrouve surtout aux stations 02 et z. 
De plus. deux meuniers noirs sont signalés à la station 07 
et aucune barbotte brune n'a été capturée lors de 
l'échantillonnage du mois de septembre. 
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Tableau XIX 
Résultats des pêches expérimentales réa 1 i sées au mois de 
septembre 1985 (nombre de poissons capturés à chaque 
station) 
station 
Espèce canal Z 02 E2 07 C2 total 
Achigan à petite bouche 





Crapet de roche 
Crapet so 1 e i 1 
Doré jaune 2 4 
Esturgeon jaune 
Grand brochet 4 5 1 1 
Lotte 
Marigane noire 2 3 








Total 15 6 15 3 14 54 
Nombre d'espèces 6 3 2 2 6 10 
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4.2.1.6 Pofssons capturés au mois d'octobre 
Le tableau XX indique les résultats des pêches 
expérimentales réalisées au mois d'octobre. Notons 
touterois que nous n'avons pas échantillonné à la station Z 
à cause de la prorondeur d'eau? très raible à cette station 
d'étude. Le nombre de poissons capturés est de 104 
spécimens et les espèces identiriées sont au nombre de 8. 
Le grand brochet se trouve en grand nombre à la station 
C2 (23 grands brochets sur un total de 38); on le retrouve 
également aux stations 02 et canal de rejet. La perchaude 
est bien représentée aux stations C2 et 07 (15 perchaudes à 
la station C2 et 10 à la station 07). Le meunier noir est 
présent surtout à la station 07 alors que le crapet soleil 
se trouve presque exclusivement à la station 02. 
4.2.2 Abondance relative totale des poissons à chaque 
station durant la période d'échantillonnage 
L'analyse de variance à un critère de classirication 
errectuée sur les abondances relatives totales n'a pas 
retenu l'égal ité des moyennes. À l'annexe Il? on trouve les 
résultats du test de comparaison multiple de Newman-Keuls 
errectué sur les abondances relatives moyennes. Le tableau 
XXI présente les valeurs des abondances relatives totales 
obtenues à chaque station durant la période d'échantillon-
nage. La valeur maximale est enregistrée en mai et en août 
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Tableau XX 
Résultats des pêches expérimentales réalisées au mois 
d'octobre 1985 (nombre de poissons capturés à chaque 
station) 
station 
Espèce canal Z 02 E2 07 C2 total 
Achigan à petite bouche 
Barbue de rivière 




Crapet de roche 
Crapet so 1 e i 1 1 1 12 
Doré jaune 2 2 
Esturgeon jaune 
Grand brochet 5 6 3 23 38 
Lotte 
Marigane noire 








Total 7 ** 23 5 23 46 104 
Nombre d'espèces 3 ** 4 2 5 5 8 
** valeur manquante 
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Tableau XXI 
Valeurs des abondances relatives totales de poissons 
capturés à chaque station durant la période d'échantillon-
































































à la station C2 (65 poissons). 
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A cette même station. nous 
avons également relevé une valeur minimale en septembre (1 
poisson). 
Dans l'ensemble. le plus grand nombre de poissons a été 
récolté à la station C2 (295 poissons) alors que la plus 
faible abondance relative totale se trouve à la station E2 
(46 poissons). 
4.2.3 Diversité des poissons capturés à chaque station 
durant la période d'échantillonnage 
La diversité des poissons a été calculée à l'aide de 
l'indice de diversité de Shannon-Weener (1949). L'analyse 
de variance à un critère de classification effectuée sur les 
indices de diversité n'a pas retenu l'égalité des moyennes. 
A l'annexe Ill. sont consignés les résultats du test de 
comparaison multiple de Newman-Keu1s effectué sur les 
indices de diversité moyens. 
Le tableau XXII montre les valeurs des indices de 
Shannon-Weener appliqués aux récoltes de poissons. La plus 
grande diversité est enregistrée en juillet à la station Z 
(2.89). Cependant. la plus faible diversité est obtenue en 
juin et en septembre à la station C2 (0.00). 
67 
Tabl eau XXII 
Valeurs des indices de diversité de Shannon-Weener (1949) 
appl iqués aux récoltes de poissons dans les stations 
d'échantillonnage 
Station 
Mois Canal z 02 E2 07 C2 
Mai 2,86 1,85 2,53 0,16 1,34 1,56 
Juin l ,69 2,26 2,68 0,99 1,89 0,00 
Juillet 2,04 2,89 0,87 0, 13 1,78 1,35 
Août l ,89 2, 17 2,05 0,00 1,68 l ,78 
Septembre 1,87 l ,25 0,92 0,92 2, 12 0,00 
Octobre l , 15 **** l ,76 0,97 l ,75 1,99 
Moyenne l ,92 2,08 l ,80 0,53 1,78 l , 1 1 
**** Valeur manquante 
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C'est la station Z qui possède la valeur moyenne 
max i ma 1 e de l' i nd i ce de divers i té (2,08) a lors que 1 a 
station E2 possède la valeur moyenne minimale (0,53). 
4.2.4. Analyse factorielle des correspondances 
La technique de l'analyse factorielle des correspondan-
ces a été adoptée af in d' i 1 1 ustrer de façon graph i que et 
mathématique les relations existant entre les espèces de 
poissons capturés et les stations d'échantillonnage. La 
premfère analyse (figures 2 et 2a) situe les espèces par 
rapport aux stations pour chaque mois d'échantillonnage. On 
retrouvera à l'annexe IV la liste des codes employés pour 
cette analyse factorielle des correspondances. 
Le pourcentage d'inertie expliqué est de 21,801. sur le 
prem i er axe factor i el; pour ce 1 u f -c i 1 es contr i but ions 
absolues de la barbue de rivière, du suceur blanc, du baret 
et de la couette sont de 38,83 18,49 , 13, Il et 12,36 
alors que celles des autres espèces sont inférieures à 4,59. 
De plus, ce facteur singularise la station du canal de rejet 
avec ses espèces particulières; les récoltes de mai, de juin 
et de juillet présentent les contributions les plus élevées 
avec 24,76 , 33,80 et 25,01 respectivement alors que celles 
des autres récoltes sont inférieures à 2,03. Ce facteur 
traduit donc principalement l'abondance relative totale des 
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Figure 2: Analyse factorielle des correspondances espèces-stations 
pour chaque mois d'échantillonnage selon les deux princi-
paux axes. 
Note: C2;2 signifie que la station C2 a été échantillonnée au mois 
de juin (voir annexe IV). 
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o Station 
02 ;2 0 
C2;50 
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CANAL ;6 0 
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CANAL ; 5 
Figure 2a: Représentation schématique agrandie d'une partie de la 
figure 2 montrant l'analyse factorielle des correspon-
dances espèces-stations rour chaque mois d'échantillon-
nage selon les deux principaux axes. 
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espèces Fréquentant cette station se regroupent du cOté 
positiF du premier axe Factoriel. 
Le pourcentage d'inertie expliqué est de 18,491. sur le 
deux i ème axe. La barbotte brune et 1 e meun i er no iront 
des contributions de 56,47 et de 31,70; elles ne dépassent 
pas 6,84 pour les autres espèces de poissons. Les contribu-
tions absolues des récoltes des stations C2 en juin, 07 en 
mai et en juin ainsi que celles de C2 en juillet sont de 
25,44, 16,18, 12,84 et 12,45 alors qu'elles restent inFé-
rieures à 5,8 pour toutes les autres récoltes. 
Le pourcentage d'inertie expliquée est de 11,261. sur le 
troisième axe Factoriel (non illustré); pour celui-ci les 
contributions absolues du meunier noir , du grand brochet, 
de la barbotte brune et de la perchaude sont de 33,67, 
15,53, 11,03 et 10,02. Soulignons que ce Facteur, dissocie 
les récoltes eFFectuées en 07 en mai et juin et son espèce 
associée le meunier noir de l'ensemble des autres points. 
De plus les contributions des autres récoltes sont plus ou 
moins Faibles. 
La seconde analyse Factorielle des correspondances 
(Figure 3) situe les espèces par rapport aux stations pour 
1 ' échant i 1 lonnage tota 1 (l' ensemb 1 e des captures à chaque 
stat i on) . Le premier axe Factoriel explique un pourcentage 
d'inertie de 44,131. et isole à nouveau la station du canal 
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Figure 3: Analyse factorielle des correspondances espêces-stations 
pour 1 léchantillonnage total selon les deux principaux axes. 
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le baret, le suceur blanc, la ouf touche, la couette et le 
crapet de roche. Les contributions absolues de la barbue de 
rivière, du baret, du suceur blanc sont de 35,05 , 13,21 et 
19,04 alors que celle de la barbotte brune est de 11,32. 
Cette dernière espèce est surtout associée à la station C2. 
Les stations canal de rejet avec 79,931. et C2 avec 16,361. de 
contribution absolue à cet axe sont les deux stations les 
plus importantes. 
Le pourcentage d'inertie expliqué est de 33,971. sur le 
deuxième axe. La barbotte brune, le meunier noir et la 
perchaude ont des contributions de 43,86 , 32,88 et 14,12; 
el les ne dépassent pas 1,89 pour les autres espèces. Les 
contributions absolues des stations 07 et C2 sont de 51,16 
et 37,64 alors qu'el les restent inFérieures à 4,88 pour 
toutes les autres stations. 
Le troisième axe Factoriel (non illustré) expl ique 
11,911. de l'inertie du système. Les espèces 1 es plus 
déterminantes de cet axe sont le crapet soleil, le grand 
brochet, 1 e meun i er no i r et 1 a barbotte brune avec des 
contributions de 29,41 20,05, 15,15 et 13,831 •. Les 
contributions des stations sont de 36,26 , 34,97 , 16,79 et 
11,61 pour les stations 02, Z, 07 et C2. Le grand brochet 
est assoc i é à toutes 1 es stat i ons cependant, 1 e crapet 
soleil se trouve surtout à la station 02. 
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4.3 Régressfon multiple 
Dans le but d'étudier les relations qui existent entre 
les Il Facteurs de l'habitat et la Faune ichtyenne, nous 
avons eFFectué des régressions multiples et retenu trois 
modèles mathématfques. 
Le premier modèle permet de prédire l'abondance 
relative totale des poissons; il a été mis au point en se 
servant de l'analyse de régression multiple avec comme 
variable dépendante le nombre de captures totales et comme 
variables indépendantes les Il paramètres de l'habitat 
précédement retenus. Le nombre de variables, étant inFé-
rieur au nombre de cas (36), permet d'eFFectuer cette 
ana 1 yse. Le tab 1 eau XX 1 1 1 présente 1 es résu 1 tats obtenus; 
le modèle explique 68,9% de la variance totale et ce, de 
Façon signiFicatfve (P=O,OOO). 
L'abondance relative totale est Fonction de la turbidi-
té, du pourcentage de 1 imon et d'argile ainsi que de la 
vitesse du courant. Le modèle est exprimé à l'équation 1: 
Abondance re1atfve totale = 16,354 + 0,669 (Turbidité) 
- 1,179 ('7. 1 imon) + 0,625 




Coefficients de régression du modèle prédictif de l'abon-
dance relative totale. 
Variable Coefficient 
Turbidité 0,669 
~l imon -1,179 
~argile 0,625 


















AFin de vériFier l'exactitude du modèle, nous avons 
tracé la répartition des résidus par rapport aux valeurs 
prédites par le modèle (Figure 4). Le nuage de points, bien 
réparti de part et d'autre de l'axe 0 des résidus, indique 
que le modèle est bon et qu'il ne surestime ni sous-estime 
l'abondance relative totale. Un calcul de régression simple 
Fa i t à part i r des va 1 eurs préd i tes et des va 1 eurs rée 11 es 
nous donne une corrélation signiFicative (r=0,848, P~O,OOl). 
Le deuxième modèle prédictiF a été conçu à l'aide d'une 
analyse de régression multiple en util isant l'indice de 
diversité comme variable dépendante et les Il paramètres de 
l'habitat comme variables indépendantes. Le tab 1 eau XXI V 
présente les résultats obtenus; le modèle obtenu explique 
49,31 de la variance totale et ce, de Façon signiFicative 
(P=0,0006). 
L'indfce de diversfté est Fonction du pourcentage du 
lfmon, de la turbfdfté, des sulFates et de la végétation. 
Le modèle est exprimé à l'équation 2; 
Indice de diversité = - 2,827 - 0,044 (% limon) + 0,041 
(turbidité) + 0,282 (sulFates) - 0,456 
(végétation) 
On retrouve à la Figure 5 la répartition des résidus en 
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Figure 5: Distribution des résidus en fonction des valeurs prédites pour le modèle 
prédictif de l'indice de diversité, '-J c.o 
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de points, bien réparti de part et d'autre de l'axe 0, 
indique que le modèle est valable. De plus, une régression 
simple eFFectuée entre les valeurs prédites et les valeurs 
réel les nous donne une corrélation signiFicative (r=0,702, 
P~O,OOI). 
AFin d'augmenter la capacité de prédiction d'un modèle, 
Scherrer (1984) suggère d'utiliser des variables muettes. 
Dans notre cas, nous avons utilisé la variable ° pour 
indiquer les stations de la zone thermique (Canal,Z et 02) 
et la variable 1 pour les autres stations (C2,E2 et 07). 
L'utilisation de ces deux variables muettes dans le 
premier modèle n'a pas amél ioré sa prédiction; cependant 
lors de leur utilisation dans le modèle prédictiF de 
1 ' i nd i ce de .d i vers i té, nous sommes arr i vés à amé 1 i orer sa 
capacité de prédiction et ainsi obtenir un troisième modèle. 
Le tableau XXV présente les résultats obtenus et le modèle 
explique 66,21. de la variance totale et ce, de Façon 
signiFicative (P=O,OOOO). 
Le modèle est exprimé à l'équation 3: 
Indice de diversité - 1,165 - 0,691 (variable muette) 
- 0,050 (1. 1 imon) + 0,041 (turbidité) 




CoeFFicients de régression du modèle prédictiF amélioré de 
l'indice de diversité 
Variable CoeFFicient F p«> 
Variable muette -0,691 13,515 0,0010 
.,. limon -0,050 20,462 0,0001 
Turbidité 0,041 16,967 0,0003 
SulFates 0,216 8,796 0,0062 
Végétation -0,276 4,398 0,0455 
Constante - l , 165 0,556 0,4623 
Modèle R= 66,21. F=10,582 p=O,OOOO 
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On retrouve à la Figure 6 la répartition des résidus en 
Fonction des valeurs prédites du troisième modèle. Le nuage 
de points, bien réparti de part et d'autre de l'axe 0 des 
résidus, indique que le modèle est bon et qu'il ne surestime 
ni sous-estime l'indice de diversité. Une régression simple 
eFFectuée entre les valeurs prédites et les valeurs réelles 
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CHAPITRE 5 
DISCUSSION 
5.1 Facteurs de l'habitat 
Le milieu étudié se caractérise par une faible 
varfabfl fté spatfale des paramètres physico-chimiques de 
l'eau; ces derniers ont des valeurs moyennes qui sont dans 
l'ensemble comparables à celles rapportées par Nadeau et §l 
(1984) et Vincent (1981). Rappelons toutefois que la valeur 
moyenne de la température dans le canal de rejet est 
supérieure à celle mesurée à l'extérieur de ce mi lieu 
particul fer. En effet, le fonct i onnement du réacteur 
nucléaire modifie le régime thermique en aval de la centrale 
nucléaire de Gentilly. De plus, le système des pompes de 
refroidissement cause une augmentation de la vitesse du 
courant dans le canal de rejet; ce dernier ainsi que la zone 
réchauffée constituent un habitat caractérisé par sa 
structure physique propre. Ce fait est d'ailleurs corroboré 
par Janssen et Gfesy (1984) qui ont observé une structure 
physique semblable au voisinage d'une centrale thermique aux 
États-Unis. 
Le régime thermique actuel du fleuve dans le secteur 
étudié demeure favorable au bon développement des espèces de 
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poissons adultes pour autant que le niveau de la quaI ité de 
l'eau particulièrement sur le plan chimique et hydrologique 
tel que la dynamique du courant et la nature de substrat 
restent acceptables. 
L'évolution temporelle des paramètres physico-chimiques 
de l'eau dans le secteur prospecté diffère souvent d'une 
station à une autre et semble n'obéir à aucun modèle précis. 
Une telle différence semble normale dans un écosystème 
fI uv i a 1 et se situe dans 1 a fourchette des var i at ions 
naturelles déjà rencontrées dans la région de Gentilly. En 
effet, nos résultats concordent avec ceux cités par Dumas et 
êl (1976), Thibault et Vail lancourt (1985) qui ont étudié la 
qualité de l'eau au voisinage du réacteur nucléaire de 
Gent i 11 y. 
Même si le fleuve Saint-Laurent sert à la disposftion 
des eaux usées des villages et des villes situés près du 
secteur étudié, nous avons constaté que les valeurs moyennes 
de la conductivité sont semblables à cel les obtenues à 
Genti lly (Vincent, 1981) et au lac Saint-Pierre (Cluis et 
§.l, 1975). De plus, les mesures de 1 'alcal inité sont 
comparables à celles recueillies au lac Saint-François 
(Létourneau, 1982) et les concentrations des sulfates sont 
relativement constantes dans le fleuve Saint-Laurent; ce 
fait a été confirmé par Long et êl (1979). Soulignons que 
les valeurs des autres paramètres de l'habitat diffèrent de 
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Façon signiFicative le long du Fleuve Saint-Laurent (Létour-
neau, 1982). 
5.2 Faune ichtyenne 
Les changements observés dans l'abondance relative 
totale ainsi que les additions ou les remplacements d'espè-
ces sont imputables aux exigences écologiques des diFFéren-
tes espèces de poissons. Nos résultats semblent supporter 
l'existence d'une sédentarité de quelques espèces importan-
tes; cet aspect de sédentarité Fut constaté lors des études 
antérieures eFFectuées par Couture et §l (1975, 1976) et 
Th i bau 1 t et Va i 1 1 ancourt (1985). Les quatre espèces 
sédentaires et abondantes sont la barbotte brune, la 
perchaude, le grand brochet et le meunier noir; ces espèces 
constituent 72,41~ des captures totales et Fréque~tent 
préFérentiellement l'habitat étudié. La barbue de rivière, 
la carpe et le doré jaune constituent 16,3% des récoltes 
totales alors que les 14 autres espèces de poissons ne 
Forment que 11,28~; ces espèces ichtyennes sont opportunis-
tes et Fréquentent d'une Façon moin s intense le milieu 
prospecté. Soulignons que certaines espèces de poissons 
sont associées au canal de rejet; la barbue de rivière est 
l'espèce qui exhibe le comportement d'attraction thermique 
le plus marqué. En eFFet, elle ne se rencontre qu'acciden-
tellement aux autres stations et Fréquente vraisemblablement 
le canal de rejet parce que les températures élevées qui s'y 
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trouvent correspondent à ses besoins physiologiques (Thi-
bault et Vai11ancourt, 1985). Ce fait est d'ailleurs 
corroboré par Stauffer et al (1974). Par surcroft, le 
suceur blanc, le baret et la couette sont aussi attirés par 
1 e cana 1 de re j et. Cependant. 1 e meun i er no i r est sans 
doute l'espèce qui présente l'évitement le plus soutenu. 
Ces comportements d'attraction et d'évitement assurent aux 
espèces des avantages au niveau de leurs activités vitales 
(nutrition, respiration, reproduction, etc) (Lévesque, 
1980) . 
5.3 Relation entre les facteurs de l'habitat et l'abondance 
relative totale des poissons 
L'utilisation des régressions multiples nous permet de 
connaftre les variables qui influencent l'abondance relative 
totale. Par contre, l'interprétation des modèles mathémati-
ques doit tenir compte de la combinaison des variables qui 
les composent (Scherrer, 1984). 
Le modèle que nous avons obtenu (équation 1) démontre 
que l'abondance relative totale des poissons est plus 
importante lorsque l'eau est turbide, le substrat pauvre en 
1 imon, riche en argile et que la vitesse du courant est 
élevée. De plus, il est intéressant de noter que la 
turbidité explique 35,71. de la variance totale, le limon 
14,021., 1 'argi le Il,581. alors que la vitesse du courant 
n'explique que 7,501.. 
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En ce qui a trait à la turbidité, 
elle est considérée comme un racteur important qui contribue 
à réduire le taux de prédation (Stern, 1978); ajoutons qu'en 
plus de jouer un rôle déterminant dans la diminution de la 
toxicité de l'eau en absorbant les produits chimiques, la 
matière en suspension ravorise le développement des mollus-
ques riltreurs et apporte de la nourriture à plusieurs 
espèces de poissons (Stern, op. cit.). 
Le rôle du substrat dans la distribution des inverté-
brés benthiques des eaux courantes a été mis en évidence par 
plus i eurs auteurs (Hynes, 1970). De plus, il a été établ i 
que la distribution de certaines espèces ichtyennes dépend 
du type de substrat (Gore et Bryant, 1986) et que l'abon-
dance des poissons est reliée aux paramètres de l'habitat 
qui à leur tour inrluencent l'abondance et la diversité ' des 
organismes benthiques (Foltz, 1982), principale source de 
nourriture de plusieurs espèces. Dans le milieu étudié, on 
a retrouvé de nombreuses espèces de Sphaeriidae qui s'ali-
mentent à partir des couches d'eau inrérieures, des Gasté-
ropodes qui se nourrissent à partir de la surrace des sédi-
ments et d'autres organismes du rond tel que les Tubiricidae 
et 1 es G 1 ossosco 1 ec i dae. Vi ncent (1981) a démontré que 1 a 
densité de ces organismes benthiques, le nombre de taxa et 
la régularité sont liés signiricativement au pourcentage de 
vase (limon et argile). De plus, il a déterminé que le 
1 imon et 1 'argi le ainsi que la vitesse du courant inrluen-
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cent la structure des groupements benthiques dans l'habitat 
de Gentilly. 
Il ressort de notre modèle mathématique que les 
variables qui influencent le benthos, influencent également 
l'abondance relative totale des poissons; ce qui nous permet 
de suggérer fortement que les variations de l'abondance des 
poissons dépendent de la nourriture benthique disponible 
dans le secteur prospecté. Le tableau XXVI présente une 
brève revue des habitudes alimentaires des espèces de 
poissons capturés. Il faut toutefois noter que le canal de 
rejet est très pauvre en organismes benthiques (61 indivi-
dus.m- 2 ), ce qui nous permet de supposer que certaines 
espèces de poissons se nourrissent d'organismes benthiques à 
l'extérieur du canal et effectuent des déplacements à 
l'intérieur de ce mil ieu particulier pour des activités 
vitales autres que la nutrition par exemple pour acquérir 
des avantages métaboliques qui pourront se refléter sur leur 
taux de croissance (Lévesque, 1980). Cette hypothèse est 
plausible du fait qu'il n'existe aucune corrélation signifi-
cat i ve (p~O, 05) entre l a présence de certa i nes espèces 
piscivores (grand brochet, etc) et de leurs proies (per-
chaude. etc) dans le canal de rejet. 
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Tableau XXVI 
Revue des habitudes al imentaires des espèces de poissons 
capturés (Scott et Crossman, 1974) 
Classe 
Espèce Benthivore Carnassier 
Achigan à petite bouche + + 
Barbue de rivière + + 
Barbotte brune + + 
Baret + + 
Carpe + 
Couette + 
Crapet de roche + + 
Crapet sol ei 1 + 
Doré jaune + + 
Esturgeon jaune + 
Grand brochet + 
Lotte + 
Marigane noire + 
Meunier noir + 
Lamproie marine + 
Ouitouche + + 
Poisson-castor + + 
Perchaude + + 
Suceur ballot + 
Suceur blanc + 
Suceur rouge + 
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5.4 Relatfon entre les racteurs de l'habitat et l'indice de 
diversité de Shannon-Weener appligué aux poissons 
Le modèle que nous avons obtenu (équation 2) explique 
49.31. de 1 a var i ance tota 1 e. il démontre en outre que 
l'indice de diversité de Shannon-Weener appliqué aux 
poissons est élevé lorsque le substrat est pauvre en limon. 
l'eau est turb f de, 1 a teneur en su 1 rates est élevée et que 
la végétation est absente. Par ail leurs. le modèle amélioré 
qui a été obtenu en ajoutant deux variables muettes (équa-
tion 3) soit 0 et explique 66.21. de la variance totale. 
Les variables retenues dans ce dernier modèle sont les mêmes 
que cel les qui sont présentes dans le premier modèle. 
conséquemment. notre discussion portera uniquement sur le 
modèle amélioré. 
Les variables muettes expliquent 23.391. de la variance 
tota 1 e. 1 e 1 i mon 14.891.. 1 a turb i d i té 16.491.. 1 es su 1 rates 
61. alors que la végétation n'explique que 5.51.. 
Le cana 1 de rejet et 1 a zone thermi que sont caracté-
risés par une élévation de la température; celle-ci attire 
certaines espèces de poissons alors que d'autres espèces 
l'évitent. Cependant. i 1 est intéressant de noter qu' i 1 
semble exister d'autres variables en plus de la température 
qui caractérisent le canal de rejet et la zone thermique. 
En erret. nous avons constaté lors d'une analyse de régres-
sion multiple (non décrite ici) où nous avons remplacé les 
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valeurs muettes par la diFFérence de température (~t) que 
cette dernière n'explique que 18,3~ de la variance totale 
alors qu'elle devrait expl iquer 23,39~. Il n'est pas 
étonnant de Faire cette constatation puisqu'il se déverse 
dans le canal de rejet plusieurs substances chimiques tel 
que le chlore, qui pourraient éloigner les poissons et par 
conséquent diminuer la valeur de l'indice de diversité de 
Shannon-Weener. 
Foltz (1982) associe à la variable limon une quantité 
et une biomasse d'organismes benthiques Faibles; ceci 
pourrait inFluencer l'abondance de certaines espèces de 
poissons qui s'en nourrissent. Cependant, une turbidité 
élevée permet à nombre d'espèces d'éviter la prédation et 
ainsi Fréquenter les milieux qui sont caractérisés par 
l'absence de végétation. Par surcroft, il importe de 
rappeler que les poissons possèdent des chimiorécepteurs qui 
leur permettent d'éviter certaines substances chimiques; ces 
dernières pourraient s'avérer toxiques mais le Fait que la 
variable sulFate a été retenue dans notre modèle ne pourrait 
être attribuable qu'au hasard. Soulignons que l'indice de 
diversité est inversement proportionnel à la végétation. En 
eFFet, i 1 a été démontré que plus i eurs espèces i chtyennes 




A la suite de notre travail, il appert que les eaux du 
Fleuve Saint-Laurent dans la région de Gentilly sont de 
bonne quaI ité pour la Faune ichtyenne. Al' except i on de 
l'alcalinité, les composantes physico-chimiques de l'eau ne 
diFFèrent pas de Façon signiFicative dans le secteur 
prospecté. Cependant, i 1 importe de sou 1 i gner qu' i 1 se 
produit une élévation de la température assez importante 
dans le canal de rejet lorsque la centrale thermique 
Fonctionne. Cette augmentation de la température dépend du 
Fonctionnement du réacteur exprimé en pourcentage de 
pui ssance neutronique; elle est de l'ordre de 5 à 6°C 
lorsque le Fonctionnement est de 501.. De plus, la vitesse 
du courant est élevée dès que les pompes de reFroidissement 
se mettent en marche. 
Nos résultats ont montré que certaines espèces de 
poissons sont attirées par le canal de rejet et par contre 
d'autres l'évitent lorsque la centrale thermique est en 
opération. En outre, nous avons trouvé que l'abondance 
relative totale des poissons est Fonction de la turbidité, 
du limon, de l'argile et de la vitesse du courant; en eFFet, 
le modèle obtenu explique près de 691. de la variance totale. 
De plus, nous avons démontré que l'indice de diversité 
de Shannon-Weener appliqué aux poissons dépend du limon, de 
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la turbidité, des sulFates et de la végétation; en eFFet, le 
modèle trouvé explique plus de 491. de la variance totale. 
Cependant, lorsque nous avons ajouté deux variables muettes, 
nous avons obtenu un modèle amélioré qui explique plus de 
661. de la variance totale; ces deux variables muettes 
distinguent le canal de rejet et la zone thermique des 
autres endroits du mil ieu étudié sans pour autant en 
indiquer la cause. C'est pourquoi il serait important 
d'étudier d'autres paramètres de l'habitat au niveau du 
canal de rejet et la zone thermique pour le bien-être de la 
Faune ichtyenne. 
Outre son intérêt théorique, la connaissance des 
relations entre les paramètres de l'habitat et les peuple-
ments de poissons (abondance relative totale, diversité) 
peut être utile pour les études d'aménagement: une telle 
connaissance permettrait de prédire l'évolution des peuple-
ments de poissons en réponse aux modiFications de l'habitat 
qui pourraient être engendrées notamment par les travaux de 
dragage au niveau du port de Bécancour et par l'eFFet du 
Fonctionnement de la centrale nucléaire. 
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ANNEXE 1 
Liste des noms scientiFiques et Français des espèces de 
poissons capturés (Lagacé et~, 1983) 
Nom scientiFique Nom Français 
Acipenseridae 
Acipenser Fulvescens (RaFinesque) 
Ami i dae 
Amia calva (Linné) 
Esocidae 
Esox lucius (Linné) 
Cyprinidae 
Cyprinus carpio (Linné) 
Semotilus corporal is (Mitchil 1) 
Catostomidae 
Carpiodes cyprinus (Lesueur) 
Catostomus commersoni (Lacépède) 
Moxostoma anisurum (RaFinesque) 
Moxostoma carinatum (Cope) 
Moxostoma macrolepidotum (Lesueur) 
Ictaluridae 
Ictalurus punctatus (RaFinesque) 
Ictalurus nebulosus (Lesueur) 
Gadidae 
Lota lota (Linné) 
Percichtyidae 
















ANNEXE 1 (suite) 
Nom scientifique 
Centrarchidae 
Micropterus dolomieui (Lacépède) 
Lepomis gibbosus (Linné) 
Ambloplites rupestris (Rafinesque) 
Pomoxis nigromaculatus (Lesueur) 
Percidae 
Perca flavescens (Mitchill) 
Stizostedion vitreum (Mitchill) 
Petromyzontidae 
Petromyzon marinus (Linné) 
1 16 
Nom français 
Achigan à petite 
bouche 
Crapet- sole i 1 
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ANNEXE II 
Résultat du test de comparaison multiple de Newman-Keuls 
eFFectué sur l'abondance relative moyenne des poissons 
Station Abondance relative moyenne 
(Poissons) 
E2 08a 
Z 16a b 
02 21ab 
Canal 25a b 
07 34bc 
C2 49c 
Note: Les moyennes présentant en indice la même lettre ne 
sont pas signiFicativement diFFérentes. 
118 
ANNEXE III 
Résultat du test de comparaison multiple de Newman-Keuls 
eFFectué sur l'indice de diversite moyen 
Station Indice de diversité moyen 
(Poissons) 
E2 O,53a 
C2 1 , 1 1 ab 
D7 1, 78b 
D2 1, 8O b 
Canal 1, 92b 
Z 2,08b 
Note: Les moyennes présentant en indice la même lettre ne 
sont pas signiFicativement diFFérentes. 
1 19 
ANNEXE IV 
Liste des codes utilisés pour l'analyse factoriel le des 
correspondances 
Code 
Nom de la station; 1 
Nom de la station; 2 
Nom de la station; 3 
Nom de la station; 4 
Nom de la station; 5 






























Achigan à petite bouche 
Barbotte brune 
Baret 
Barbue de rivière 
Carpe 
Couette 
Crapet de roche 















en ju i 11 et 
en aoOt 
en septembre 
en octobre 
